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CONFRONTO THROUGHPUT APPLICAZIONI 
























 ﾠ rate 3	
 ﾠ
dell’applicazione	
 ﾠinstallata	
 ﾠsui	
 ﾠclient.	
 ﾠSono	
 ﾠstati	
 ﾠsimulati	
 ﾠgli	
 ﾠstessi	
 ﾠscenari	
 ﾠper	
 ﾠdiversi	
 ﾠ
valori	
 ﾠdel	
 ﾠtempo	
 ﾠinter-ﾭ‐pacchetto:	
 ﾠ1	
 ﾠms,	
 ﾠ2	
 ﾠms,	
 ﾠ5	
 ﾠms	
 ﾠe	
 ﾠ10	
 ﾠms.	
 ﾠAnche	
 ﾠin	
 ﾠquesto	
 ﾠcaso	
 ﾠ
l’attenzione	
 ﾠsi	
 ﾠè	
 ﾠfocalizzata	
 ﾠsul	
 ﾠrapporto	
 ﾠtra	
 ﾠutenti	
 ﾠconnessi	
 ﾠalla	
 ﾠrete	
 ﾠibrida	
 ﾠe	
 ﾠutenti	
 ﾠ
collegati	
 ﾠalla	
 ﾠsola	
 ﾠLTE.	
 ﾠI	
 ﾠparametri	
 ﾠdelle	
 ﾠsimulazioni	
 ﾠsono	
 ﾠriassunti	
 ﾠnella	
 ﾠTabella	
 ﾠ5.1:	
 ﾠ
	
 ﾠ
Numero	
 ﾠdi	
 ﾠutenti	
 ﾠ 10	
 ﾠ
Data	
 ﾠrate	
 ﾠ 100-ﾭ‐200-ﾭ‐500-ﾭ‐1000	
 ﾠKB/s	
 ﾠ
Packet	
 ﾠSize	
 ﾠ 1000	
 ﾠBytes	
 ﾠ
Numero	
 ﾠmassimo	
 ﾠdi	
 ﾠpkts	
 ﾠtrasmessi	
 ﾠ 106	
 ﾠ
Durata	
 ﾠsimulazione	
 ﾠ 5	
 ﾠs	
 ﾠ
Tabella	
 ﾠ5.1	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠParametri	
 ﾠsimulazione.	
 ﾠ
	
 ﾠ
I	
 ﾠdati	
 ﾠraccolti,	
 ﾠsono	
 ﾠriassunti	
 ﾠnel	
 ﾠgrafico	
 ﾠin	
 ﾠFig.	
 ﾠ5.4,	
 ﾠda	
 ﾠinterpretare	
 ﾠin	
 ﾠmaniera	
 ﾠanaloga	
 ﾠ
alla	
 ﾠFig.	
 ﾠ5.2.	
 ﾠ
	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
3	
 ﾠDi	
 ﾠconseguenza,	
 ﾠvariazione	
 ﾠanche	
 ﾠdel	
 ﾠdata	
 ﾠrate.	
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 ﾠ
Fig.	
 ﾠ5.4	
 ﾠ-ﾭ‐	
 ﾠConfronto	
 ﾠandamento	
 ﾠdei	
 ﾠthroughput	
 ﾠmedi	
 ﾠper	
 ﾠutente	
 ﾠin	
 ﾠbase	
 ﾠalla	
 ﾠvelocità	
 ﾠdi	
 ﾠ
generazione	
 ﾠdel	
 ﾠtraffico	
 ﾠdati	
 ﾠdell’applicazione.	
 ﾠ
	
 ﾠ
Non	
 ﾠ dimenticando	
 ﾠ l’obiettivo	
 ﾠ di	
 ﾠ questo	
 ﾠ lavoro,	
 ﾠ che	
 ﾠ è	
 ﾠ quello	
 ﾠ di	
 ﾠ spiegare	
 ﾠ in	
 ﾠ quale	
 ﾠ
situazione	
 ﾠla	
 ﾠrete	
 ﾠibrida	
 ﾠsi	
 ﾠesprime	
 ﾠal	
 ﾠmeglio,	
 ﾠè	
 ﾠnecessario	
 ﾠvalutare	
 ﾠl’influenza	
 ﾠche	
 ﾠpuò	
 ﾠ
avere	
 ﾠsulle	
 ﾠprestazioni,	
 ﾠquindi,	
 ﾠanche	
 ﾠl’applicazione	
 ﾠper	
 ﾠla	
 ﾠtrasmissione	
 ﾠdei	
 ﾠcontenuti.	
 ﾠ
Dal	
 ﾠgrafico	
 ﾠdi	
 ﾠFig.	
 ﾠ5.4	
 ﾠappare	
 ﾠevidente	
 ﾠla	
 ﾠdifferenza	
 ﾠtra	
 ﾠle	
 ﾠcurve	
 ﾠche	
 ﾠrappresentano	
 ﾠ
l’andamento	
 ﾠ del	
 ﾠ throughput	
 ﾠ in	
 ﾠ funzione	
 ﾠ del	
 ﾠ numero	
 ﾠ di	
 ﾠ utenti	
 ﾠ nella	
 ﾠ rete	
 ﾠ ibrida.	
 ﾠ
Sebbene	
 ﾠdi	
 ﾠprimo	
 ﾠimpatto	
 ﾠrisalti	
 ﾠla	
 ﾠdifferenza	
 ﾠnella	
 ﾠforma,	
 ﾠtuttavia	
 ﾠnella	
 ﾠparte	
 ﾠiniziale,	
 ﾠ
le	
 ﾠcurve	
 ﾠmostrano	
 ﾠtutte	
 ﾠlo	
 ﾠstesso	
 ﾠandamento	
 ﾠmonotono	
 ﾠcrescente.	
 ﾠDa	
 ﾠun	
 ﾠcerto	
 ﾠpunto	
 ﾠ
in	
 ﾠpoi,	
 ﾠperò,	
 ﾠle	
 ﾠcurve	
 ﾠrelative	
 ﾠa	
 ﾠdata	
 ﾠrate	
 ﾠpiù	
 ﾠelevati	
 ﾠassumono	
 ﾠcarattere	
 ﾠirregolare	
 ﾠ
mentre	
 ﾠ le	
 ﾠ altre	
 ﾠ continuano	
 ﾠ a	
 ﾠ mantenere	
 ﾠ la	
 ﾠ stessa	
 ﾠ caratteristica	
 ﾠ di	
 ﾠ crescente	
 ﾠ
monotonia.	
 ﾠUna	
 ﾠspiegazione	
 ﾠa	
 ﾠquesto	
 ﾠparticolare	
 ﾠevento	
 ﾠsta	
 ﾠnel	
 ﾠconsiderare	
 ﾠancora	
 ﾠ
una	
 ﾠvolta	
 ﾠla	
 ﾠdifficoltà	
 ﾠdella	
 ﾠrete	
 ﾠWLAN	
 ﾠnella	
 ﾠgestione	
 ﾠdei	
 ﾠflussi	
 ﾠdati	
 ﾠai	
 ﾠvari	
 ﾠutenti;	
 ﾠ
aumentando	
 ﾠil	
 ﾠtraffico	
 ﾠofferto,	
 ﾠinfatti,	
 ﾠl’applicazione	
 ﾠimpone	
 ﾠalla	
 ﾠrete	
 ﾠdi	
 ﾠcercare	
 ﾠdi	
 ﾠ
aumentare	
 ﾠ la	
 ﾠ velocità	
 ﾠ di	
 ﾠ trasmissione	
 ﾠ con	
 ﾠ conseguente	
 ﾠ aumento	
 ﾠ delle	
 ﾠ collisioni.	
 ﾠ
Trasmettendo	
 ﾠa	
 ﾠvelocità	
 ﾠbasse,	
 ﾠla	
 ﾠrete	
 ﾠha	
 ﾠinfatti	
 ﾠla	
 ﾠpossibilità	
 ﾠdi	
 ﾠoperare	
 ﾠmeglio	
 ﾠper	
 ﾠ
evitare	
 ﾠ errori,	
 ﾠ cosa	
 ﾠ che	
 ﾠ diventa	
 ﾠ più	
 ﾠ complicata	
 ﾠ nel	
 ﾠ caso	
 ﾠ in	
 ﾠ cui	
 ﾠ il	
 ﾠ tempo	
 ﾠ tra	
 ﾠ due	
 ﾠ
pacchetti	
 ﾠ diventi	
 ﾠ più	
 ﾠ breve.	
 ﾠ D’altra	
 ﾠ parte,	
 ﾠ mantenere	
 ﾠ una	
 ﾠ modesta	
 ﾠ velocità	
 ﾠ di	
 ﾠ
generazione	
 ﾠdei	
 ﾠpacchetti	
 ﾠpuò	
 ﾠportare	
 ﾠsvantaggi,	
 ﾠquali	
 ﾠlo	
 ﾠsfruttamento	
 ﾠpoco	
 ﾠefficiente	
 ﾠANALISI	
 ﾠDELLE	
 ﾠPRESTAZIONI	
 ﾠDI	
 ﾠRETI	
 ﾠIBRIDE	
 ﾠWI-ﾭ‐FI	
 ﾠE	
 ﾠLTE	
 ﾠTRAMITE	
 ﾠSIMULAZIONE	
 ﾠDI	
 ﾠRETE	
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 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
di	
 ﾠuna	
 ﾠrete	
 ﾠche	
 ﾠpotrebbe	
 ﾠinvece	
 ﾠsostenere	
 ﾠun	
 ﾠtraffico	
 ﾠpiù	
 ﾠelevato,	
 ﾠma	
 ﾠanche	
 ﾠun	
 ﾠminore	
 ﾠ
throughput	
 ﾠe,	
 ﾠcome	
 ﾠconseguenza,	
 ﾠmaggiore	
 ﾠlentezza	
 ﾠad	
 ﾠesempio	
 ﾠnelle	
 ﾠapplicazioni	
 ﾠ
real-ﾭ‐time.	
 ﾠ Secondo	
 ﾠ i	
 ﾠ risultati	
 ﾠ ottenuti,	
 ﾠ tuttavia,	
 ﾠ non	
 ﾠ sempre	
 ﾠ aumentare	
 ﾠ il	
 ﾠ traffico	
 ﾠ
offerto	
 ﾠsignifica	
 ﾠaumento	
 ﾠdelle	
 ﾠprestazioni	
 ﾠdel	
 ﾠsistema.	
 ﾠPrendendo	
 ﾠin	
 ﾠconsiderazione	
 ﾠ
le	
 ﾠ curve	
 ﾠ blu	
 ﾠ e	
 ﾠ rossa,	
 ﾠ paradossalmente,	
 ﾠ utilizzare	
 ﾠ un’applicazione	
 ﾠ con	
 ﾠ velocità	
 ﾠ di	
 ﾠ
generazione	
 ﾠdel	
 ﾠtraffico	
 ﾠdati	
 ﾠpari	
 ﾠa	
 ﾠ500	
 ﾠKB/s	
 ﾠe	
 ﾠmantenendo	
 ﾠcollegati	
 ﾠnove	
 ﾠutenti	
 ﾠsu	
 ﾠ
dieci	
 ﾠ alla	
 ﾠ rete	
 ﾠ ibrida,	
 ﾠ produce	
 ﾠ un	
 ﾠ miglioramento	
 ﾠ di	
 ﾠ circa	
 ﾠ il	
 ﾠ 2%	
 ﾠ in	
 ﾠ termini	
 ﾠ di	
 ﾠ
throughput	
 ﾠ rispetto	
 ﾠ alla	
 ﾠ stessa	
 ﾠ situazione,	
 ﾠ ma	
 ﾠ con	
 ﾠ rate	
 ﾠ trasmissivo	
 ﾠ doppio.	
 ﾠ
Aumentare	
 ﾠquindi	
 ﾠla	
 ﾠvelocità	
 ﾠdi	
 ﾠgenerazione	
 ﾠdei	
 ﾠpacchetti	
 ﾠnon	
 ﾠcomporta	
 ﾠsempre	
 ﾠun	
 ﾠ
corrispondente	
 ﾠmiglioramento	
 ﾠdelle	
 ﾠprestazioni,	
 ﾠma	
 ﾠè	
 ﾠda	
 ﾠvalutare	
 ﾠcon	
 ﾠattenzione	
 ﾠla	
 ﾠ
situazione	
 ﾠche,	
 ﾠdi	
 ﾠvolta	
 ﾠin	
 ﾠvolta,	
 ﾠsi	
 ﾠdelinea.	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
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 ﾠ
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 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
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 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
Capitolo 6 	
 ﾠ	
 ﾠ 	
 ﾠ 	
 ﾠ
	
 ﾠ CONCLUSIONI	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
	
 ﾠ
Le	
 ﾠ analisi	
 ﾠ svolte	
 ﾠ in	
 ﾠ questo	
 ﾠ lavoro	
 ﾠ hanno	
 ﾠ valutato	
 ﾠ configurazioni	
 ﾠ efficienti	
 ﾠ per	
 ﾠ le	
 ﾠ
prestazioni	
 ﾠdi	
 ﾠuna	
 ﾠrete	
 ﾠWLAN/LTE.	
 ﾠSi	
 ﾠè	
 ﾠcompreso	
 ﾠche	
 ﾠla	
 ﾠrete	
 ﾠibrida	
 ﾠconsente	
 ﾠalla	
 ﾠrete	
 ﾠ
LTE	
 ﾠ di	
 ﾠ ottenere	
 ﾠ un	
 ﾠ netto	
 ﾠ incremento	
 ﾠ delle	
 ﾠ performance	
 ﾠ se	
 ﾠ affiancata	
 ﾠ da	
 ﾠ una	
 ﾠ rete	
 ﾠ
WLAN,	
 ﾠma	
 ﾠimpiegare	
 ﾠun	
 ﾠAP	
 ﾠin	
 ﾠuna	
 ﾠzona	
 ﾠben	
 ﾠcoperta	
 ﾠdalla	
 ﾠrete	
 ﾠcellulare	
 ﾠnon	
 ﾠsarebbe	
 ﾠ
utile	
 ﾠal	
 ﾠfine	
 ﾠdi	
 ﾠgarantire	
 ﾠovunque	
 ﾠun	
 ﾠlivello	
 ﾠminimo	
 ﾠdi	
 ﾠprestazioni.	
 ﾠPer	
 ﾠquesto	
 ﾠmotivo,	
 ﾠ
considerato	
 ﾠil	
 ﾠmodesto	
 ﾠnumero	
 ﾠdi	
 ﾠutenti	
 ﾠpresenti	
 ﾠnella	
 ﾠrete4,	
 ﾠè	
 ﾠopportuno	
 ﾠpiazzare	
 ﾠ
l’AP	
 ﾠWi-ﾭ‐Fi	
 ﾠad	
 ﾠuna	
 ﾠdistanza	
 ﾠdalla	
 ﾠbase	
 ﾠstation	
 ﾠLTE	
 ﾠtale	
 ﾠper	
 ﾠcui	
 ﾠla	
 ﾠrete	
 ﾠcellulare	
 ﾠperde	
 ﾠla	
 ﾠ
capacità	
 ﾠdi	
 ﾠsoddisfare	
 ﾠal	
 ﾠmeglio	
 ﾠi	
 ﾠrequisiti	
 ﾠdi	
 ﾠqualità	
 ﾠrichiesti	
 ﾠdallo	
 ﾠstandard.	
 ﾠTuttavia,	
 ﾠ
la	
 ﾠ tecnologia	
 ﾠ 4G	
 ﾠ prevede	
 ﾠ il	
 ﾠ possibile	
 ﾠ utilizzo	
 ﾠ di	
 ﾠ reti	
 ﾠ ibride	
 ﾠ co-ﾭ‐site	
 ﾠ che,	
 ﾠ in	
 ﾠ altre	
 ﾠ
circostanze,	
 ﾠpossono	
 ﾠrivelarsi	
 ﾠanch’esse	
 ﾠefficaci	
 ﾠin	
 ﾠtermini	
 ﾠdi	
 ﾠprestazioni.	
 ﾠ	
 ﾠ
In	
 ﾠquesto	
 ﾠscenario,	
 ﾠdai	
 ﾠrisultati	
 ﾠdelle	
 ﾠsimulazioni	
 ﾠsi	
 ﾠpuò	
 ﾠconcludere	
 ﾠche	
 ﾠin	
 ﾠbase	
 ﾠalle	
 ﾠ
necessità	
 ﾠdell’applicazione	
 ﾠdi	
 ﾠtrasmettere	
 ﾠa	
 ﾠuna	
 ﾠdata	
 ﾠvelocità,	
 ﾠla	
 ﾠsituazione	
 ﾠmigliore	
 ﾠ
va	
 ﾠ ricercata	
 ﾠ nel	
 ﾠ giusto	
 ﾠ compromesso	
 ﾠ tra	
 ﾠ la	
 ﾠ velocità	
 ﾠ dell’applicazione	
 ﾠ che	
 ﾠ genera	
 ﾠ i	
 ﾠ
contenuti	
 ﾠ e	
 ﾠ la	
 ﾠ numerosità	
 ﾠ della	
 ﾠ popolazione	
 ﾠ presente	
 ﾠ nella	
 ﾠ cella.	
 ﾠ Talvolta	
 ﾠ può	
 ﾠ
succedere	
 ﾠ che	
 ﾠ in	
 ﾠ base	
 ﾠ al	
 ﾠ numero	
 ﾠ di	
 ﾠ utenti	
 ﾠ che	
 ﾠ si	
 ﾠ collegano	
 ﾠ alla	
 ﾠ rete	
 ﾠ ibrida,	
 ﾠ sia	
 ﾠ
	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ	
 ﾠ
4	
 ﾠUn	
 ﾠelevato	
 ﾠnumero	
 ﾠdi	
 ﾠutenti	
 ﾠimplicherebbe	
 ﾠun	
 ﾠmaggiore	
 ﾠcalo	
 ﾠdi	
 ﾠprestazioni	
 ﾠe	
 ﾠquindi	
 ﾠanche	
 ﾠla	
 ﾠ
soluzione	
 ﾠco-ﾭ‐site	
 ﾠpuò	
 ﾠrappresentare	
 ﾠuna	
 ﾠvalida	
 ﾠalternativa.	
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 ﾠ
necessario	
 ﾠ diminuire	
 ﾠ la	
 ﾠ velocità	
 ﾠ di	
 ﾠ generazione	
 ﾠ dei	
 ﾠ pacchetti	
 ﾠ per	
 ﾠ ottenere	
 ﾠ un	
 ﾠ
complessivo	
 ﾠmiglioramento	
 ﾠdel	
 ﾠthroughput	
 ﾠmedio	
 ﾠdella	
 ﾠrete.	
 ﾠ	
 ﾠ
Da	
 ﾠquanto	
 ﾠdetto	
 ﾠfin	
 ﾠqui,	
 ﾠsi	
 ﾠritiene	
 ﾠche	
 ﾠl’implementazione	
 ﾠdi	
 ﾠsistemi	
 ﾠdi	
 ﾠassegnamento	
 ﾠ
risorse	
 ﾠin	
 ﾠgrado	
 ﾠdi	
 ﾠgestire	
 ﾠdinamicamente	
 ﾠe	
 ﾠin	
 ﾠtempo	
 ﾠreale	
 ﾠle	
 ﾠconnessioni	
 ﾠdei	
 ﾠvari	
 ﾠ
utenti,	
 ﾠvalutando	
 ﾠin	
 ﾠcontemporanea	
 ﾠle	
 ﾠcaratteristiche	
 ﾠeffettive	
 ﾠdella	
 ﾠrete,	
 ﾠpossa	
 ﾠessere	
 ﾠ
un	
 ﾠ valido	
 ﾠ strumento	
 ﾠ per	
 ﾠ migliorare	
 ﾠ l’efficienza	
 ﾠ della	
 ﾠ rete.	
 ﾠ Le	
 ﾠ analisi	
 ﾠ qui	
 ﾠ svolte	
 ﾠ
potrebbero	
 ﾠessere	
 ﾠprese	
 ﾠin	
 ﾠconsiderazione	
 ﾠcome	
 ﾠun	
 ﾠpossibile	
 ﾠcriterio	
 ﾠdi	
 ﾠstudio	
 ﾠper	
 ﾠil	
 ﾠ
funzionamento	
 ﾠdi	
 ﾠquesti	
 ﾠsistemi	
 ﾠdi	
 ﾠcontrollo	
 ﾠe	
 ﾠgestione.	
 ﾠ	
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